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The genus Amphoteromorphus (Cestoda: Proteocephalidea), parasite of

neotropical catfishes : systematics including morphological data and
protein electrophoresis. - The present paper provides a detailed morpho-

logical revision of the genus Amphoteromorphus together with a study of

isoenzymes. The authors conclude that the concerned genus contains at

present the following six species: A. peniculus Diesing, A. parkamoo
Woodland, A. piraeeba Woodland, A. piriformis sp. n., A. ovalis sp. n. and

A. ninoi sp. n. A. peniculus is unequivocally distinguished by irregularly

alterning genital pores. A. ninoi is characterised by the number of testes, by

the position of vitellaria and by the number of uterine diverticula; its specific

isolation is confirmed by isoenzyme electrophoresis. The remaining four

species are closely related. A. piriformis and A. ovalis possess distinctive

embryophore shape. A. ovalis is also distinguishable by its electrophoretic

profile.

Key-words: Cestoda - Monticelliidae - Amphoteromorphus - fish parasites

- izoenzyme electrophoresis - new species - taxonomy.

INTRODUCTION

Le genre Amphoteromorphus Diesing, 1850, parasite de poissons chats en

Amérique tropicale, comprend selon Freze (1969) et Schmidt (1986), trois espèces: A.

peniculus Diesing, 1850 parasite de Brachyplatystoma flavicans, A. piraeeba Wood-
land, 1934 parasite de B. filamentosum et de B. flavicans et A. parkamoo Woodland,

1935 parasite de Paulicea luetkeni.

Des récoltes effectuées en 1992 et 1995 en Amazonie nous ont fourni un abon-

dant matériel, dont quelques spécimens provenant d'un hôte inédit, Brachyplatystoma

vaillanti. L'étude morpho-anatomique et génétique par électrophorèse des izoenzymes

nous conduit à décrire trois espèces nouvelles dans ce genre.

Manuscrit accepté le 21.10.2002
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MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les hôtes (récoltés par des pêcheurs dans la région de Itacoatiara, dans le fleuve

Amazone en 1992 et 1995) ont été disséqués et examinés immédiatement après leur

mort. Le tractus digestif, fendu dans toute sa longueur, a été fixé dans une solution de

formaldehyde à 4 % bouillante. Après le tri au laboratoire, les helminthes ont été

conservés dans l'éthanol à 75 %. Les cestodes ont été colorés au carmin chlorhydrique

de Mayer, différenciés à l'éthanol acide, déshydratés, éclaircis dans l'eugénol et

montés au Baume du Canada. Les coupes sériées transversales ou frontales de 12-15

um d'épaisseur ont été colorées à l'Hématoxyline de Weigert / éosine et montées au

Baume du Canada selon le processus récemment exposé par de Chambrier (2001). Les

œufs ont été montés extemporanément dans l'eau distillée. Tous les parasites sont

déposés au Muséum d'histoire naturelle de Genève (INVE) et dans la collection

d'helminthologie de l'Institut Oswaldo Cruz (CHIOC).

Sauf indications contraires, les dimensions sont données en micromètres (um).

Abréviations: ag: atrium génital; c: cirre; cd: canal osmorégulateur dorsal; cev:

cirre évaginé; cg: cellules à cytoplasme granuleux; CHIOC = Institut Oswaldo Cruz,

Rio de Janeiro; cm: musculature circulaire distale des ventouses; cv: canal osmorégu-

lateur ventral; de: canal déférent; du: diverticules utérins; eb: embryophore; ebe:

embryophore externe; ebi: embryophore interne; ee: enveloppe externe; gm: glande de

Mehlis; h: crochets; INVE = Département des invertébrés du Muséum d'histoire

naturelle de Genève; lm: musculature longitudinale interne; MHNG = Muséum
d'histoire naturelle, Genève; mo: membrane oncosphérique; MT = matériel-type; n =

nombre de mesures ou d'observations; od: oviducte; on: oncosphere; oo: ooeapte; ov:

ovaire; pc: poche du cirre; PC = rapport longueur de la poche du cirre sur la largeur du

proglottis; pep: paroi épaissie de la poche du cirre; PG = situation du pore génital en

% de la longueur du proglottis; rm: musculature radiaire des ventouses; rs: réceptacle

séminal; s: coque; sv: sphincter vaginal; te: testicules; tu: tronc utérin; ud: utéroducte;

ut: utérus; vb: ventouses bilobées; vc: canal vaginal; vd: vitellogènes dorsaux; vdp:

vitellogènes dorsaux paramusculaires; vi: vitelloducte; vv: vitellogènes ventraux; vvp:

vitellogènes ventraux paramusculaire; x = moyenne; * = spécimens utilisés pour l'élec-

trophorèse des protéines.

Les morceaux d'individus destinés à l'électrophorèse des protéines ont été

placés dans un tube Eppendorf et conservés dans l'azote liquide, puis au congélateur

(-80°C). Les échantillons ont ensuite été broyés individuellement au laboratoire dans

0.2 ml d'eau distillée. Cette source d'enzyme a été prélevée sur un rectangle de papier

Whatman (1.0 x 0.2 mm) et stockées à -80°C. Les electrophoreses ont été réalisées sur

gel d'amidon sous une tension d'environ de 80 V et d'une intensité maximale de

80 mA.
Les révélations enzymatiques ont été effectuées selon les techniques décrites

par Pasteur et al. (1987) ou selon Hillis et al. (1996) pour l'enzyme GCDH.
Vingt-sept enzymes ont été testées: AAT (Aspartate amino-transférase, EC

2.6.1.1), ACO (Aconitase, EC 4.2.1.3), ACP (Phosphatase acides, EC 3.1.3.2), AK
(Adénylate-kinase, EC 2.7.4.3), AKP (Alkaline-phosphatase, EC 3.1.3.1), ALD
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(Aldolase, EC 4.1.2.13), CK (Créatine-kinase, EC 2.7.3.2), FK (Fructo-kinase, EC
2.7.1.4), GCDH (Glucose-déhydrogénase, EC 1.1.1.118), GLC (NAD-glucose-déhy-

drogénase, EC 1.1.1.47), GPI (Glucose-6-phosphate-isomérase, EC 5.3.1.9), GPD
(Alpha-glycérophosphate-déhydrogénase, EC 1.1.1.8), G6PD (Glucose-6-phosphate-

déhydrogénase, EC 1.1.1.49). 6PGD (Phosphogluconate-déhydrogénase, EC 1.1.1.43),

HK (Hexokinase, EC 2.7.1.1), IDH (Isocitrate-déhydrogénase, EC 3.1.1.42), LAP
(Leucine-aminopeptidase, EC 3.4.1 1.1), LDH (L-lactate-déhydrogénase, EC 1.1.1.27),

MDH (Malate-déhydrogénase, EC 1.1.1.37), ME (Enzyme-malique, EC 1.1.1.40),

MPI (Mannose-6-phosphate-isomérase, EC 5.3.1.8), NP (Purine-nucléoside-phospho-

rylase, EC 2.4.2.1), PEP (Peptidases, EC 3.4.-.-: Pep-A, Pep-B, Pep-C and Pep-D, cor-

respondant au substrat suivant: Val-Leu, Leu-Gly-Gly, Lys-Leu, Phe-Pro) et PGM
(Phosphoglucomutase. EC 2.7.5.1). La mobilité électrophorétique la plus lente est

désignée par la lettre " a ".

RÉSULTATS

Amphoteromorphus Diesing, 1850

Monticelliidae La Rue, 1911, Zygobothriinae Woodland, 1933.

Scolex pourvu de quatre ventouses bilobées. Présence d'un métascolex plissé à

la base du scolex. Musculature longitudinale interne plus développée au niveau des

marges latérales des proglottis, fibres musculaires formées de petits faisceaux groupés

en une couche bien délimitée. Pores génitaux unilatéraux ou irrégulièrement alternes

(espèce-type). Poche du cirre allongée, muni d'un cirre non armé. Vitellogènes corti-

caux, parfois paramusculaires, en deux bandes dorsales et ventrales, aporales et post-

porales (pas de vitellogènes préporaux). Testicules médullaires, antérieurs à l'ovaire et

disposés en un champ. Ovaire médullaire bilobe ou compact à contour irrégulier. Vagin

toujours antérieur à la poche du cirre. Utérus formé d'un tronc utérin médullaire et de

diverticules médullaires. Parasites de poissons siluriformes néotropicaux.

Espèce-type: Amphoteromorphus peniculus Diesing, 1850.

Amphoteromorphus peniculus Diesing Figs 1-4

Amphoteromorphus peniculus Diesing, 1 850: 560.

Hôte: Brachyplatystoma ftavicans (Castelnau, 1855) (Pimelodidae); nom vernaculaire:

Dourada.

Matériel examiné: Brésil, Villa dos Mânes, type: 3 préparations totales, 5 préparations de

coupes sériées, coll. Institut de Zoologie Neuchâtel. collecté par Natterer (numéroté: Wien 613),

C 35/82-89, 21.01.1834. Brésil, Etat de Amazonas, Itacoatiara, INVE 19313, 19.09.92; INVE
22214, 13.09.92.

Localisation: Intestin.

Description

Strobiles acraspédotes, jusqu'à 50 mm de long. Tégument peu ou pas plissé.

Proglottis matures et gravides larges de 945-1425 (x = 1265, n = 20) et longs de 475-

655 (x = 570, n = 10).

Scolex long de 1090 (n = 1) et large de 2275 (n = 1). Métascolex peu plissé et

légèrement plus large que le cou. Ventouses bilobées, longues de 675-715 (n = 3),

pourvues d'une musculature radiaire développée. Rapport entre longueur des ven-
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Figs 1-4

Amphoteromorphus peniculus Diesing, 1850. 1. 19313 INVE, scolex pourvu de quatre grandes

ventouses bilobées. Remarquer la concentration des cellules à cytoplasme granuleux à l'apex. 2.

Croquis d'oeufs "in toto". 3. 19313 INVE, vue ventrale d'un proglottis mature. Ootype bien

-visible 4. 22214 INVE, coupe transversale d'un proglottis mature. Echelles: 1 = 400 mm; 2 =
50 mm.; 3. 4 = 500 mm.
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touses et longueur du scolex: 62-65 % (n = 3) (Fig. 1). Le lobe postérieur est 20-25 %
plus petit que le lobe antérieur. Diamètre du petit lobe de 380-400 (n = 4), celui du

grand lobe de 495-510 (n = 4). Concentration importante à l'apex de cellules à cyto-

plasme granuleux (Fig. 1). Musculature longitudinale interne constituée de faisceaux

de fibres, avec concentration de ces faisceaux aux marges des proglottis. Canaux

osmorégulateurs ventraux atteignant 65 de diamètre et chevauchant la poche du cirre

dans sa partie terminale, parfois dans sa partie médiane. Canaux dorsaux d'un diamètre

de 20-25 et passant dorsalement à la poche du cirre en position terminale ou subter-

minale. Paroi des canaux dorsaux plus épaisse que celle des ventraux.

Testicules médullaires ronds à ovoïdes, au nombre de 105-1 19 (x = 1 12, n = 11;

MT = 100-136; n = 4), de 45-65 de diamètre, disposés souvent en trois couches et

répartis plus ou moins uniformément entre les canaux osmorégulateurs ventraux,

n'atteignant pas les canaux dorsaux et ventraux (Fig. 3).

Follicules vitellins corticaux formant deux bandes dorso-latérales et deux ven-

tro-latérales triangulaires (Fig. 3). Rapport entre largeur des vitellogènes et largeur du

proglottis: ventraux = 25-32 % (x = 30, n = 15); dorsaux = 10-20 % (x = 15, n = 15).

Rapport entre longueur des vitellogènes et longueur du proglottis du côté poral:

ventraux, 60-70 % (x = 65, n = 10); dorsaux, 57-71 % (x = 63, n = 10); du côté aporal:

ventraux, 78-88 % (x = 82, n = 10); dorsaux, 75-89 % (x = 79, n = 10). Peu ou pas de

follicules vitellins, ni de testicules dorsalement et ventralement à la poche du cirre.

Poche du cirre allongée, à paroi mince, longue de 295-350 (x = 330, n = 10), PC
= 25-30 % (x = 26, n = 10; MT = 17-25, x = 22, n = 14)) (Fig. 3). Cirre occupant

jusqu'à environ 70 % (n = 11) de la longueur de la poche du cirre. Pores génitaux

irrégulièrement alternant, PG = 14-17 % (x = 16, n = 8; MT = 18-25, x = 22, n = 14).

Vagin toujours antérieur à la poche (n = 74; MT = 65), pourvu d'un sphincter muscu-

laire. Canal éjaculateur très contourné. Canal déférent également très contourné,

atteignant le milieu du proglottis et le dépassant même dans certains cas.

Ovaire bilobe, large de 550-875 (x = 735, n = 10), occupant les 55-60 % (x =

57, n = 10; MT = 57-58, n = 3) de la largeur du proglottis.

Utérus pourvu de 4-8 (n = 20; MT = 4-7) diverticules utérins allongés latérale-

ment (Fig. 3). Oncospheres de 19-21.5 (x = 20, n = 7) de diamètre, pourvues de

crochets longs de 6.5-9 (n = 7.5; MT = 7.5-10, x = 9, n = 14); embryophore des oeufs

mûrs de forme ronde à ovoïde (Fig. 2), d'un diamètre de 35-40 (x = 38, n = 7).

Enveloppe externe hyaline, peu épaisse, très plissée et asymétrique.

Remarques

Fuhrmann (1934), révisant le matériel original de Diesing (1850), a observé un

nombre de testicules plus élevé (120 à 160), contrairement à nos observations sur ce

matériel type (100 à 136; x = 1 18), ce qui correspond aux observations concernant les

spécimens récents (105-119, x = 112).

Woodland (1933a) redécrit Amphoteromorphus peniculus. A notre avis, cette

redescription est fondée sur deux espèces mélangées. En raison du nombre figuré de

testicules et de la disposition des vitellogènes (Figs 48-51), seule la figure 50 corres-

pond à A. peniculus. Les figures 48, 49, 51 montrent un nombre nettement plus faible

de testicules et des vitellogènes en position plus latérales ce qui correspond à
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Amphotewmorphus piriformis (cf. Fig. 19). Cette conclusion est confirmée par la

forme particulière de l'embryophore (Woodland, op.cit., Fig. 52) qui est exactement

celle observée chez A. piriformis (Fig. 21). De plus, ces deux espèces vivent chez le

même hôte.

Les pores génitaux de A. peniculus sont irrégulièrement alternes. Cette carac-

téristique est unique chez le genre Amphotewmorphus et différencie cette espèce de

toutes les autres. Chez Amphotewmorphus, toutes les autres espèces du genre ont les

pores génitaux unilatéraux ou considérés comme tels (de Chambrier & Vaucher, 1997).

A. peniculus est l'espèce du genre qui possède le plus grand nombre de testicules dans

le genre Amphotewmorphus (Tableau 1). De plus, cette espèce est bien reconnaissable

à la taille de ses ventouses (Fig. 1). Ses vitellogènes ventraux sont plus étendus en

direction du milieu du proglottis (Tableau 1 et Figs 3, 4) comme le relève déjà

Fuhrmann (1934, p. 552). Enfin, il y a une importante concentration de cellules à cyto-

plasme granuleux à l'apex du scolex.

Amphoteromorphus parkamoo Woodland Figs 5-11

Amphotewmorphus parkamoo Woodland, 1935: p. 214.

Hôte: Paulicea luetkeni (Steindacher, 1877) (Pimelodidae); nom vernaculaire: Jaù.

Matériel examiné: Brésil, Etat de Amazonas, Itacoatiara, INVE 19733, 25.09.92; 19852,

19.09.92; INVE 19851, 16.09.92; INVE 22085, 03.10.95; INVE 22240*, 08.10.95; INVE
22241*, 08.10.95; INVE 22242*, 11.10.95; INVE 22243*, 11.10.95; INVE 22244*, 11.10.95.

Localisation: Intestin, partie antérieure.

Description

Strobiles acraspédotes, jusqu'à 50 mm de long, avec de nombreux plis tégu-

mentaires transversaux et longitudinaux. Proglottis larges de 935-1300 (x = 1100, n =

15) et longs de 215-485 (x = 345, n = 10).

Scolex long de 690-1625 (x = 1275, n = 5), large de 1400-1960 (x = 1680, n =

6) et possédant une musculature longitudinale développée. Métascolex presque deux

fois plus large que le cou (Fig. 5). Ventouses bilobées, longues de 430-665 (x = 520, n

= 8) et pourvues d'une musculature radiaire puissante, avec une fine couche de mus-

cles circulaires du côté interne (Fig. 6). Lobe antérieur de 220-360 de diamètre (x =

295, n = 7), légèrement plus large que le lobe postérieur: de 210-310 de diamètre (x =

270, n = 7). Rapport entre longueur des ventouses et longueur du scolex: 35-50 % (x =

40, n = 8) (Fig. 5). Musculature longitudinale interne constituée de faisceaux de fibres,

avec concentration de ces faisceaux aux marges des proglottis (Figs 10, 11). Canaux

osmorégulateurs ventraux chevauchant la poche du cirre dans son tiers terminal, de 10-

15 de diamètre (Fig. 7). Canaux dorsaux d'un diamètre de 5 à 10, à paroi plus épaisse

que celle des ventraux et passant dorsalement à la poche du cirre en position subter-

minale en général (Fig. 7).

Testicules médullaires, ronds à ovoïdes disposés en deux couches, exception-

nellement trois, au nombre de 34-48 (x = 41, n = 15), de 40-50 de diamètre, organisés

en un champ avec une plus forte densité latéralement et atteignant les canaux osmo-

régulateurs ventraux et les follicules vitellins, mais sans les dépasser (Fig. 7). Peu ou

pas de testicules chevauchant la poche du cirre.

Follicules vitellins corticaux et paramusculaires (Fig. 9) (dans 22 % des

coupes), formant deux bandes dorso-latérales et deux bandes ventro-latérales. Rapport



LE GENRE AMPHOTEROMORPHUS 387

-

S
E ^ s

o s
d •~ S
ce s ?

5 | 5

5 > «,

"t ÏC BQ

d
a
S

S a
id Ä>x a

y.

"S |a
JS

^ 03

B a
d S
50 a
yi

"S ~
.c

5. 3 S

^ 03 <§,

S
s
5 S

5
s s

2 1 s

S. "il
^j cS

'*>

=

5 a
~
2
a, ^
^ a.

>,
"~ a
."-- "5 ï

>% S
w
=- 5 2
- è <§,

-J
o

eü X

in -h

i/~i —
i

ri O

— ^ y —~
»S jù g

o s o a
g. o u ax>

— ON — —

00 — Tf IT)

ON 0\ f- VI

<n —i r~

« E^

.S S
3 ,-, <D

X U e« J3

.s e

3 « D u

|2
1

C X

Sä C

in 3
H'

00
oo

3
U

IO in -tf 'g
m 4 O Cl ^
ON CN) co u i?T3

-h 3 U-,

M ir, a x;

u-, m, in —* r- O G
ON Tf — >.

2 O Ü

p ex ^ E o <n 1^; ^ s y^Q i H oo H
c ^

ÌÌ
X 2 M

«3 —
a s -a -2

S « -a *- °-
: Cu «

a ? -c -j s s -j

ÇU S 0) —
at J

2- oxi M
_ L. - 1_ C

e i « e n °
£ =

Q— ai w

2 3

ES U C u tg
0C2 C -g ^ 9 !?# §»

S E

E ©

D. Jt Z = feu 2



388 M. CARFORA ET AL.

? 1 f

Figs 5-9

Amphoteromorphus parkamoo Woodland. 1935. 5. 22085 INVE, scolex très plissé. 6. 27989
INVE, coupe sagittale d'un scolex montrant ses ventouses bilobées (flèche). 7. 22085 INVE, vue

ventrale d'un proglottis mature. L'utérus n'est pas figuré. 8. Oeuf monté dans l'eau distillée. 9.

27989 INVE, coupe transversale partielle d'un proglottis gravide montrant la pénétration de

quelques vitellogènes dans la médulla. Echelles: 5 = 300 mm; 6 = 100 mm; 7, 9 = 200 mm; 8 =
25 mm.

entre largeur des vitellogènes et largeur du proglottis: ventraux, 18-20 % (x = 19, n =

15); dorsaux, 16-19 % (x = 17, n = 15). Rapport entre longueur des vitellogènes et

longueur du proglottis du côté poral: ventraux, 55-65 % (x = 60, n = 10); dorsaux, 54-
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FlGS 10-11

Amphoteromorphus parkamoo Woodland, 1935. 10. 27989 INVE, coupe transversale d'un

proglottis prégravide, montrant la disposition de l'utérus et de l'ovaire. Glande de Mehlis bien

visible. 11. 27989 INVE, coupe transversale d'un proglottis gravide, au niveau de l'utérus.

Tégument très plissé. Musculature longitudinale interne plus dense aux marges du proglottis.

Echelles: 10, 11 = 200 mm.

70 % (x = 56, n = 10); du côté aporal: ventraux, 76-87 % (x = 81, n = 10); dorsaux, 68-

79 % (x = 74, n = 10). Peu ou pas de follicules vitellins dorsalement et ventralement à

la poche du cirre (Fig. 7).

Poche du cirre allongée, à paroi mince, légèrement plus large dans sa partie po-

rale, longue de 220-345 (x = 285, n = 1 1), PC = 20-30 % (x = 26, n = 20). Cirre occu-

pant environ 60 % (n = 7) de la longueur de la poche du cirre (Fig. 7). Pores génitaux

unilatéraux, PG = 16-21% (x = 18, n = 9). Vagin toujours antérieur à la poche du cirre

(n = 65), avec un sphincter musculaire (Fig. 7). Canal éjaculateur très contourné. Canal

déférent très contourné et dépassant le milieu du proglottis (Fig. 7).

Ovaire compact à contour irrégulier, large de 705-1415 (x = 1 1 15, n = 10) et oc-

cupant les 55-70 % (x = 63, n = 10) du proglottis (Fig. 7).

Utérus occupant jusqu'à 70 % de la largeur des proglottis prégravides, avec 3-

5 (n = 18) diverticules utérins peu allongés.
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Oncospheres de 15-16 (x = 15, n = 9) de diamètre, pourvues de crochets longs

de 5-8 (x = 7. n = 17); embryophore des oeufs mûrs de forme ronde, divisée en 2 couch-

es. Diamètre de la couche externe de 25-34 (x = 29, n = 9). Enveloppe externe hyaline,

peu épaisse, très plissée, asymétrique et longue de 48-80 (x = 57, n = 9) (Fig. 8).

Analyse génétique (Tableau 2 et Fig. 37)

Sur les 5 échantillons étudiés, six systèmes enzymatiques ont fourni des zymo-

grammes dont les mobilités électrophorétiques sont clairement interprétables. Seul

l'échantillon INVE 22243 a démontré une faible activité au locus ALD, avec un seul

phénotype enzymatique. Aux loci AAT, ACP, AK, ALD, MDH et PGM, les zymo-

grammes présentent un seul phénotype enzymatique. Deux alleles existent au locus

PGI. A. parkamoo se distingue sur la base des izoenzymes de A. ovalis et A. ninoi, mais

pas de A. piraeeba ni de A. piriformis.

Remarque

A. parkamoo se différencie de A. peniculus par ses pores génitaux unilatéraux.

En revanche, il est proche de A. piraeeba.

Amphoteromorphus piraeeba Woodland Figs 12-16

Amphoteromorphus piraeeba Woodland. 1934: 274.

Amphoteromorphus peniculus sensu Woodland. 1933: 189.

Amphoteromorphus piraeeba; de Chambrier & Vaucher, 1997: 231.

Hôte: Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein) (Pimelodidae); nom vernaculaire:

Piraiba.

Matériel examiné: Brésil. Etat de Amazonas. Itacoatiara. LNVE 19659, 15.09.92; INVE
19660. 17.09.92: INVE 19661. 25.09.92: INVE 22069. 21.10.95; LNVE 22070, 15.10.95

02.10.95: INVE 22221; INVE 22223*; LNVE 22225*: LNVE 22227: LNVE 22228: LNVE 22232
INVE 22234; INVE 22235: INVE 22236: INVE 22237; LNVE 22239*; 13.10.92: LNVE 22242
16.10.92: INVE 22251*; LNVE 22252; LNVE 22253: 20.10.95.

Localisation: Intestin.

Description

Strobiles acraspédotes. jusqu'à 65 mm de long. Tégument plissé. Proglottis

matures et gravides larges de 990-1425 (x = 1120, n = 22) et longs de 275-365 (x =

330, n= 10).

Scolex long de 1210-2525 (x = 1780. n = 8) et large de 2000-3740 (x = 2920, n

= 8). Métascolex plissé et environ deux fois plus large que le cou (Fig. 12). Ventouses

bilobées, pourvues d'une musculature radiaire puissante, longues de 495-650 (x = 560,

n = 9). Lobe antérieur de 290-400 de diamètre (x = 355, n = 12), légèrement plus large

que le lobe postérieur: 260-390 de diamètre (x = 330, n = 9). Rapport entre longueur

des ventouses et longueur du scolex: 25-45 % (x = 35, n = 10) (Fig. 12). Présence de

cellules à cytoplasme granuleux en faible quantité, toujours situées à l'apex du scolex

(Fig. 12). Musculature longitudinale interne constituée de faisceaux de fibres, avec

concentration de ces faisceaux aux marges des proglottis (Figs. 14, 16). Canaux

osmorégulateurs ventraux de 10-20 de diamètre, chevauchant la poche du cirre dans sa

partie subterminale. Canaux osmorégulateurs dorsaux de 8-12 de diamètre, à paroi plus
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Figs 12-13

Amphoteromorphus piraeeba Woodland, 1934. 12. 22249 INVE, scolex; 13. 19659 INVE, vue

ventrale d'un proglottis mature. Echelles: 12 = 500 mm; 13 = 200 mm.

épaisse que celle des ventraux et croisant également la poche du cirre dans sa partie

subterminale (Fig. 13).

Testicules médullaires, ronds à ovoïdes, disposés en deux ou trois couches, au

nombre de 59-72 (x = 66, n = 15), de 60-100 de diamètre et organisés en un champ

dans les proglottis prématures. Disposition en deux champs dans les proglottis prégra-

vides et gravides, atteignant parfois les canaux osmorégulateurs dorsaux mais jamais

les canaux ventraux (Fig. 13).

Vitellogènes corticaux et paramusculaires (dans 15 % des coupes), formant

deux bandes dorso-latérales et chevauchant les deux ventro-latérales. Follicules

vitellins dorsaux et ventraux atteignant les canaux dorsaux et en général les canaux

ventraux. Rapport entre largeur des vitellogènes et largeur du proglottis, ventraux:
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Figs 14-16

Amphoteromorphus piraeeba Woodland, 1934. 14. 19659 INVE, coupe transversale montrant la

position dorso-ventrale des vitellogènes. 15. 21983 INVE, oeuf monté dans l'eau distillée; 16.

19659 INVE, coupe transversale partielle d"un proglottis mature montrant la pénétration d'un

vitellogène dans la musculature longitudinale interne. Echelles: 14 = 500 mm; 15 = 50 mm; 16

= 100 mm.

18-25 % (x = 21, n = 15); dorsaux: 17-26 % (x = 20, n = 15). Rapport entre longueur

des vitellogènes et longueur du proglottis, du côté poral: ventraux, 55-80 % (x = 65, n

= 10); dorsaux, 53-78 % (x = 64, n = 10); du côté aporal: ventraux, 85-93 % (x = 89,

n = 10); dorsaux, 81-90 % (x = 88, n = 10).

Poche du cirre allongée, à paroi mince, longue de 230-390 (x = 275, n = 1 1), PC
= 25-30 % (x = 27, n = 11). Cirre occupant jusqu'à environ 60 % de la longueur de la

poche du cirre (Fig. 12). Pores génitaux unilatéraux, PG = 12-18 (x = 15, n = 9). Vagin

toujours antérieur à la poche du cirre (x = 60), avec un sphincter musculaire. Canal

éjaculateur très contourné (Fig. 13). Canal déférent également très contourné et

atteignant le milieu du proglottis.

Ovaire compact, à contour irrégulier, large de 625-860 (x = 735, n = 11), occu-

pant les 50-65 % (x = 60. n = 10) de la largeur du proglottis.

Utérus pourvu de 3-6 (n = 25) diverticules utérins allongés et minces.

Oncospheres de 14-17 (x = 15.5. n = 7). pourvues de crochets longs de 6.5-8

(x = 7, n = 6) (Fig. 15); embryophore des oeufs mûrs de forme ronde, divisée en 2
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couches. Diamètre de la couche externe de 29-32 (x = 30, n = 4). Enveloppe externe

hyaline, peu épaisse, très plissée, asymétrique et longue de 54-74 (x = 60, n = 4)

(Fig. 15).

Analyse génétique (Tableau 2 et Fig. 37)

Sur les 3 échantillons étudiés, les zymogrammes présentent un phénotype

enzymatique unique aux loci AAT, ACP, AK, MDH et PGI. ALD exprime deux alleles

dans un cas. Un exemplaire présente une deuxième tache de très faible activité au locus

PGM, que nous n'avons pas prise en considération.

Les loci NP et HK ne semblent pas être exprimés. Cependant, au locus HK,

quelques taches parasites apparaissent qui expriment peut-être l'activité d'une autre

enzyme (GCDH) (cf. Hillis et ah, 1996). A. piraeeba se distingue sur la base des izo-

enzymes de A. ovalis et A. ninoi mais pas de A. parkamoo, ni de A. piriformis.

Remarques

Certaines de nos observations diffèrent de ceux de Woodland (1934, p. 274) qui

décrit chez A. piraeeba un nombre de testicules par proglottis de trois à quatre fois

supérieur: 200 au lieu de 59 à 72. Woodland (1934, p. 274) observe une position

postérieure ou antérieure du vagin. Nous constatons que ce dernier débouche toujours

antérieurement à la poche du cirre.

A. piraeeba et A. parkamoo sont deux espèces voisines morphologiquement et

anatomiquement. Plusieurs critères toutefois permettent de les différencier (Tableau 1).

Le scolex de A. piraeeba est plus large, plus long, ses testicules sont plus nombreux

(59 à 72 contre 34 à 48 chez A. parkamoo) et d'un diamètre supérieur, son sphincter

musculaire, entourant le vagin, paraît moins développé.

La figure 16 montre un décalage des vitellogènes ventraux et dorsaux, mais ne

constitue pas un caractère taxonomique.

Amphoteromorphus piriformis sp. n. Figs 17-21, 35, 36

Amphoteromorphus piraeeba Woodland, 1934: 274.

Amphoteromorphus peniculus sensu Woodland, 1933: 189.

Amphoteromorphus piraeeba: de Chambrier & Vaucher, 1997: 231.

Amphoteromorphus peniculus; Rego, Chubb & Pavanelli, 1999: 251.

Hôte: Brachyplatystoma flavicans (Lichtenstein) (Pimelodidae); nom vernaculaire:

Dourada.

Matériel examiné: Etude morpho-anatomique: Brésil, Etat de Amazonas, Itacoatiara,

holotype INVE 32923, 3 paratypes INVE 32922, 32924-25, 13.09.92; INVE 19310, 16.09.92;

INVE 19311, 13.09.92; INVE 19312, 17.09.92; INVE 19314, 21.09.92; INVE 19320, 17.09.92;

INVE 19326, 17.09.92; INVE 19624, 15.09.92; INVE 19651*, 21.09.92; INVE 22198*,

30.09.95; INVE 22199*, 30.09.95; INVE 22200*, 30.09.95; INVE 22208, INVE 22209*, INVE
22210*, INVE 22211*, 21.09.92; INVE 22229*, 07.10.95; INVE 27432, 06.10.95.

Localisation: Intestin antérieur.

Description

Strobiles acraspédotes, jusqu'à 50 mm de long. Tégument très plissé. Proglottis

matures et gravides larges de 1130-1385 (x = 1240, n = 20) et longs de 165-270 (x =

225, n= 15).

Scolex long de 730-1705 (x = 1 190, n = 9), large de 1380-2435 (x = 1905, n =

9) et possédant une musculature longitudinale bien développée. Métascolex plissé et
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Figs 17-19

Amphoteromorphus piriformis sp. n. 17. 19310 INVE, scolex; 18. Paratype 32922 INVE, coupe

sagittale d'un scolex; 19. holotype 32923 INVE, vue ventrale d'un proglottis mature. Echelles:

17 = 600 mm; 18 = 300 mm; 19 = 250 mm.

environ deux fois plus large que le cou (Fig. 35). Ventouses bilobées (Figs 17, 18, 36),

longues de 340-750 (x = 510, n = 1 1) et pourvues d'une musculature radiaire puissante,

avec une fine couche de muscles circulaires du côté interne (Fig. 18). Lobe antérieur

de 195-405 (x = 300, n = 10) étant légèrement plus large que le lobe postérieur: 185-

335 (x = 270, n = 10). Rapport entre longueur des ventouses et longueur du scolex: 30-

45% (x = 35, n = 10) (Fig. 17). Musculature longitudinale interne constituée de fais-

ceaux de fibres, avec concentration de ces faisceaux aux marges des proglottis (Fig.

20). Canaux osmorégulateurs ventraux chevauchant la poche du cirre dans son tiers ter-

minal, de 25-45 de diamètre. Canaux dorsaux d'un diamètre de 10-20, à paroi plus

épaisse et passant également sous la poche dans sa partie terminale (Fig. 19).
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FlGS 20-21

Amphoteromorphuspiriformis sp. n. 20. 19310 INVE, coupe transversale d'un proglottis mature;

21. 1931 1 INVE, œufs montés dans l'eau distillée. Echelles: 20 = 200 mm; 21 = 50 mm.

Testicules médullaires, ronds à ovoïdes, disposés en deux couches, parfois trois,

au nombre de 47-72 (x = 56, n = 15), de 40-60 de diamètre et organisés en un champ

avec une plus forte densité latéralement, n'atteignant, en général, pas les canaux
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osmorégulateurs dorsaux, mais parfois les canaux ventraux (Fig. 19). Testicules

présents dorsalement à la poche du cirre.

Follicules vitellins corticaux, parfois paramusculaires, formant deux bandes

dorso-latérales et deux ventro-latérales (Fig. 20). Rapport entre largeur des vitellogènes

et largeur du proglottis: ventraux = 15-24 % (x = 17, n = 32); dorsaux = 18-23 % (x =

18, n = 15). Rapport entre longueur des vitellogènes et longueur du proglottis, du côté

poral: ventraux, 56-66 % (x = 60, n = 10); dorsaux, 50-70 % (x = 57, n = 10); du côté

aporal: ventraux, 73-85 % (x = 78, n = 10); dorsaux, 59-83 % (x = 72, n = 10). Peu ou

pas de follicules vitellins dorsalement et ventralement à la poche de cirre (Fig. 19).

Poche du cirre allongée, à paroi mince, longue de 200-325 (x = 285, n = 14), PC
= 17-27 % (x = 23, n = 15). Cirre occupant environ 60 % de la longueur de la poche

du cirre (Fig. 19). Pores génitaux unilatéraux, PG = 13-23 % (x = 17, n = 8). Vagin

toujours antérieur à la poche du cirre (n = 75), avec un sphincter musculaire sub-

terminal (Fig. 19). Canal éjaculateur très contourné. Canal déférent également très

contourné et atteignant le milieu du proglottis (Fig. 19).

Ovaire compact à contour irrégulier, parfois bilobe, large de 670-900 (x = 750,

n = 10) et occupant les 55-65 % du proglottis (x = 60, n = 10). Utérus pourvu de 3-6

diverticules utérins (n = 20) (Fig. 19), contenant de nombreux oeufs avec une faible

proportion d'oeufs mûrs.

Oncospheres de 12-14.5 (x = 13.5, n = 9) de diamètre, pourvues de crochets

longs de 5-6.5 (x = 6, n = 13); embryophore des oeufs mûrs de forme piriforme (les

embryophores des oeufs non mûrs sont de formes rondes), long de 28-33 (x = 30, n =

7) et large de 21-30 (x = 24.5, n = 7) (Fig. 20). Enveloppe externe hyaline, peu épaisse,

très plissée, asymétrique et longue de 40-64 (x = 47.5, n = 8) (Fig. 21).

Analyse génétique (Tableau 2 et Fig. 37)

Sept systèmes enzymatiques ont fourni des zymogrammes présentant des mo-

bilités électrophorétiques clairement interprétables. Aux loci AAT, ACP, AK, ALD,
PGI, PGM, les zymogrammes présentent un seul phénotype enzymatique. MDH
présente deux alleles. Les loci HK et NP ne semblent pas exprimés.

A. piriformis se distingue sur la base des izoenzymes de A. ovalis et A. ninoi

mais pas de A. parkamoo, ni de A. piraeeba.

Remarques

A. piriformis est placé dans le genre Amphoîeromorphus en raison de la

présence d'un métascolex, d'un scolex pourvu de quatre ventouses bilobées, d'une

absence d'organe apical, de proglottis acraspédotes, de vitellogènes principalement

corticaux et de pores génitaux unilatéraux (avec quelques alternances irrégulières

possibles).

A. piriformis présente des embryophores piriformes, qui le différencie de toutes

les autres espèces (Fig. 21). Parmi elles, A. piraeeba est la plus proche.

Les résultats du présent travail conduisent à revoir les conclusions de de

Chambrier & Vaucher (1997): l'oeuf figuré (Fig. 15) n'appartient pas à A. piraeeba

mais bien à A. piriformis qui n'avait pas été séparé spécifiquement. Les auteurs figurent
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deux dessins (Figs 13 et 15) qui ne correspondent pas à A. piraeeba, mais à A. piri-

formis. En outre, p. 229 (op. cit.), les hôtes dans la Table 1 sont intervertis : l'hôte de

A. peniculus Diesing, 1850 et de A. peniculus sensu Woodland (1933a) étant B flavi-

cans, celui de A. piraeeba Woodland, 1934 B. filamentosum.

En plus des oeufs, certains caractères discrets permettent de différencier A. pir-

iformis de A. piraeeba (Tableau 1): le scolex de A. piriformis est plus petit, ses ven-

touses sont légèrement moins longues (510 au lieu de 560 en moyenne), ses proglottis

sont plus larges (1240 au lieu de 1120 en moyenne), mais moins longs (225 au lieu de

330 en moyenne), ses testicules ont un diamètre moins important (40-60 au lieu de

60-100) et sont moins nombreux en moyenne (56 au lieu de 66) et le rapport PC est un

peu moins élevé (17-27 % au lieu de 25-30%). En conséquence, nous sommes en

présence d'une nouvelle espèce que nous appelons A. piriformis en référence à la

forme particulière de ses embryophores.

L'électrophorèse des protéines ne nous permet pas de distinguer ces deux

espèces.

Amphoteromorphus ovalis sp. n. Figs 22-27

Hôte: Brachyplatystoma sp. (Pimelodidae); nom vernaculaire: fìlhote da capa prêta.

Matériel examiné: Brésil, Etat de Amazonas, Itacoatiara 13.10.95: holotype INVE
22247, 2 paratypes INVE 22249-50, INVE 21742. INVE 22247, INVE 22248, INVE 22249*,

INVE 22250.

Localisation: Intestin, dans le sixième antérieur.

Description

Strobiles acraspédotes, avec de nombreux plis tégumentaires transversaux et

longitudinaux aux vers. Proglottis larges de 916-1800 (x = 1525, n = 27) et longs de

74-172 (x= 135,n = 25).

Scolex long de 820-1800 (x = 1345, n = 7), large de 980-2310 (x = 1925, n = 7)

et possédant une musculature longitudinale développée. Ventouses bilobées, longues

de 525-745 (x = 650, n = 14) et pourvues d'une musculature radiaire puissante

(Fig. 22). Lobe antérieur de 305-500 de diamètre (x = 420, n = 14), légèrement plus

large que le lobe postérieur: de 245-425 de diamètre (x = 360, n = 14). Rapport entre

longueur ventouses et longueur du scolex: 40-55 % (x = 45, n = 8) (Fig. 22).

Musculature longitudinale interne constituée de faisceaux de fibres, avec concentration

de ses faisceaux aux marges des proglottis (Fig. 27). Canaux osmorégulateurs ventraux

chevauchant la poche du cirre dans son tiers terminal, de 100-300 de diamètre. Canaux

dorsaux d'un diamètre de 7 à 10, à paroi plus épaisse que celle des ventraux et tra-

versant également la poche du cirre dans son tiers terminal (Fig. 26).

Testicules médullaires, ronds à ovoïdes disposés en deux couches, parfois trois,

au nombre de 55-85 (x = 71, n = 22), de 30-50 de diamètre, organisés en un champ,

deux dans les proglottis gravides (Figs 23, 26).

Follicules vitellins principalement corticaux, formant deux bandes dorso-

laterals et deux bandes ventro-latérales (Fig. 27). Rapport entre largeur des vitello-

gènes et largeur du proglottis: ventraux: 18-23 % (x = 20, n = 16); dorsaux: 19-26 %
(x = 23, n = 17). Rapport entre longueur des vitellogènes et longueur du proglottis: du

côté poral: ventraux, 56-79 % (x = 68. n = 20): dorsaux, 60-80 % (x = 72, n = 20); du

côté aporal: ventraux, 78-91 % (x = 83, n = 20); dorsaux, 76-87 % (x = 80, n = 15).
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Figs 22-25

Amphoteromorphus ovalis sp. n. 22. Paratype 22249 INVE, scolex. 23. Holotype 22247 INVE.
vue dorsale d'un proglottis mature. 24. Holotype 22247 INVE, détail de l'utérus montrant ses di-

verticules ramifiés, ainsi que la présence de cellules chromophiles à leur extrémité. 25. 21742
INVE, œufs montés dans l'eau distillée. Echelles: 22 = 500 mm; 23, 24 = 250 mm; 25 = 50 mm.
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Poche du cirre allongée, à paroi mince (Fig. 26). Rapport entre longueur de la

poche du cirre et largeur du proglottis, PC = 25-35 % (x = 28, n = 22). Cirre allongé,

très contourné, à paroi mince et occupant jusqu'à 70% (n = 22) de la longueur de la PC
(Fig. 26). Pores génitaux unilatéraux. Vagin toujours antérieur à la poche du cirre (n =

75), pourvu d'un sphincter musculaire bien développé. Canal éjaculateur très con-

tourné (Fig. 26). Canal déférent très contourné également et dépassant le milieu du

proglottis.

Ovaire compact à contour irrégulier occupant les 55-65 % (x = 59, n = 28) du

proglottis (Fig. 23).

Utérus pourvu de 4-7 (n = 20) diverticules utérins (Fig. 24).

Oncospheres de 13-16 (x = 14.5, n = 7) de diamètre, pourvues de crochets longs

de 6-7.5 (n = 12); embryophore des oeufs mûrs de forme ovoïde , long de 32-37 (x =

33.5, n = 8) et large de 25-27 (x = 26, n = 8) (Fig. 20). Enveloppe externe hyaline, peu

épaisse, très plissée, asymétrique et longue de 65-70 (ou plus) (Fig. 25).

Analyse génétique (Tableau 2 et Fig. 37)

Un seul échantillon a été analysé et ses mobilités électrophorétiques sont inter-

prétables dans huit systèmes enzymatiques: AAT, ACP, AK, MDH, PGI, PGM, HK et

NP Cette nouvelle espèce possède des mobilités électrophorétiques totalement dif-

férentes aux loci AAT et AK. Cette espèce est également la seule à afficher trois phéno-

types enzymatiques au locus MDH. Au locus HK, Amphoteromorphus ovalis se dis-

tingue de A. ninoi seulement, le locus n'étant pas exprimé dans les autres échantillons.

Au locus PGM, A. ovalis présente un phénotype enzymatique qui n'a pas d'équivalent

dans les autres échantillons. Il est le seul également à présenter une réaction au locus

NP. Ces résultats suggèrent que A. oralis est un taxon distinct.

Remarques

Amphoteromorphus ovalis se distingue de A. peniculus et de A. parkamoo par

le nombre de testicules (Tableau 1) et de A. piriformis par la forme ovoïde de ses

embryophores.

A. ovalis est très proche de A. piraeeba. Certains caractères permettent tout de

même de les différencier (Tableau 1 ): chez A. ovalis, le scolex est nettement plus petit,

les proglottis sont notablement plus larges et moins longs. Ses ventouses sont plus

longues et ses testicules, d'un diamètre inférieur, sont plus nombreux. La forme de ses

embryophores est ovoïde, alors qu'ils sont ronds chez A. piraeeba. Chez A. ovalis, le

sphincter vaginal est plus développé. Par ailleurs, le canal éjaculateur et le canal

déférent sont plus contournés que dans les autres espèces.

Sur la base de l'analyse génétique par électrophorèse des protéines, A. ovalis se

différencie des autres espèces par trois systèmes enzymatiques. En conséquence,

A. ovalis représente une nouvelle espèce qui est nommée ovalis en raison de la forme

de ses embryophores.

L'identification de l'hôte de A. ovalis pose problème. John G. Lundberg

(Philadelphia) (communication personnelle) déduit de plusieurs photographies qu'il ne

s'agit pas de Brachyplatystoma filamentosum ("piraiba"'), mais d'un poisson vraisem-

blablement distinct appelé à Belem " filhote da capa prêta ".
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Figs 26-27

Amphoteromorphus ovalis sp. n. 26. Holotype 22247 INVE, vue dorsale du vagin et de la poche
du cirre. 27. 21742 INVE, coupe transversale partielle d'un proglottis mature. Echelles- 26 = 100
mm; 27 = 250 mm.
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Amphoteromorphus ninoi sp. n. Figs 28-34

Hôte-type: Brachyplatystoma vaillanti (Valenciennes, 1840) (Pimelodidae); nom ver-

naculaire: Piramutaba.

Autre hôte: B.filamentosum (Lichtenstein); nom vernaculaire: Piraiba.

Matériel examiné: Etude morpho-anatomique: Brésil, Etat de Amazonas, Itacoatiara, de

Brachyplatystoma vaillanti, 02.10.92: holotype INVE 22203, 3 paratypes INVE 32927-28,

32859; INVE 22201; INVE 22202; INVE 22204; INVE 22205; INVE 22206*; INVE 22207*.

De Brachyplatystomafilamentosum, 02.10.95: INVE 22232, INVE 22234, INVE 22235*, INVE
22236*, INVE 22237*, INVE 22239*.

Localisation: Intestin, partie antérieure.

Description

Strobiles acraspédotes, jusqu'à 35 mm de long. Tégument peu ou pas plissé.

Proglottis larges de 950-1850 (x = 1340, n = 50) et longs de 100-135 (x = 115, n = 15).

Scolex long de 930-1390 (x = 1110. n = 10), large de 1360-2270 (x = 1950, n

= 10) et possédant une musculature longitudinale très développée. Métascolex plissé,

une fois et demi à deux fois plus large que le cou. Ventouses bilobées (Figs 28, 29),

longues de 305-435 (x = 375, n = 15), pourvues d'une musculature radiaire puissante

et d'une fine couche de muscles circulaires du côté interne (Fig. 29). Lobe antérieur de

195-400 de diamètre (x = 290, n = 15), légèrement plus large que le lobe postérieur:

160-270 de diamètre (x = 220, n = 11). Rapport entre longueur des ventouses et

longueur du scolex: 30-45 % (x = 35, n = 10) (Fig. 28). Présence de cellules à cyto-

plasme granuleux situées à l'apex du scolex (Fig. 28). Musculature longitudinale in-

terne développée et constituée de faisceaux denses (Figs 32-34). Concentration de ces

faisceaux aux marges des proglottis. Canaux osmorégulateurs ventraux chevauchant la

poche du cirre dans sa partie médiane, de 25-35 de diamètre (Fig. 30). Canaux dorsaux

de 15-20 de diamètre, à paroi plus épaisse que celle des ventraux, chevauchant la poche

dans son tiers proximal (Fig. 30).

Testicules médullaires, ronds à ovoïdes, disposés en deux couches, exception-

nellement trois, au nombre de 17-32 (x = 24, n = 40), organisés en un champ, avec une

plus forte densité latéralement, de 40-65 de diamètre, atteignant et dépassant parfois les

canaux osmorégulateurs ventraux. Testicules dépassant parfois les vitellogènes

ventraux, mais jamais les dorsaux (n = 30) et présents dorsalement à la poche du cirre

(Fig. 30).

Follicules vitellins corticaux, paramusculaires dans 75 % des coupes ou rare-

ment médullaires (Figs 32-34). Follicules vitellins formant deux bandes dorso-

laterals, décalées par rapport aux deux autres bandes ventro-latérales (Figs 30,32).

Rapport entre largeur des vitellogènes et largeur du proglottis: ventraux, 10-20 % (x =

15.5, n = 20); dorsaux, 10-17 % (x = 13, n = 20). Rapport entre longueur des vitel-

logènes et longueur du proglottis du côté poral: ventraux, 35-45 % (x = 40, n = 10);

dorsaux, 35-46 % (x = 4L n = 10); du côté aporal: ventraux, 40-65 % (x = 45, n = 10);

dorsaux, 39-63 % (x = 49, n = 10). Vitellogènes dorsaux plus distaux que les ventraux,

n'atteignant pas en général l'ovaire. Follicules vitellins ventraux chevauchant

l'extrémité de l'ovaire. Peu de vitellogènes dorsalement et ventralement à la poche du

cirre (Fig. 30).

Poche du cirre allongée, à paroi mince, longue de 230-450 (x = 360, n = 1 1), PC
= 20-30 % (x = 26, n = 25). Cirre très allongé, très mince et occupant entre 60-70 %
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Figs 28-29

Amphoteromorphus ninoi sp. n. 28. 22202 INVE, scolex avec une importante concentration de

cellules à cytoplasme granuleux à l'apex. 29. Paratype 32859 INVE, coupe sagittale d'un scolex.

Remarquer l'importante musculature longitudinale interne. Echelles: 28 = 300 mm; 29 =

500 mm.

de la longueur de la poche de cirre (Fig. 30). Pores génitaux unilatéraux. Vagin toujours

antérieur à la poche du cirre (n = 70), pourvu d'un sphincter musculaire discret

(Fig. 30). Canal éjaculateur relativement peu contourné. Canal déférent très contourné

et dépassant le milieu du proglottis (Fig. 30).

Ovaire compact, parfois légèrement bilobe, à contour irrégulier, large de

360-775 (x = 440, n = 33) et occupant les 30-40 % (x = 35, n = 31) de la largeur du

proglottis (Fig. 30).

Utérus pourvu d'un seul diverticule utérin de chaque côté (Fig. 30).

Oncospheres de 14-16 de diamètre (x = 15, n = 9), pourvues de crochets longs

de 6-8 (x = 7.5, n = 9); embryophore des oeufs mûrs de forme ronde à ovoïde, divisée

en deux couches. Diamètre de la couche externe de 28-35 (x = 31, n = 9). Enveloppe

externe hyaline, peu épaisse, peu plissée et asymétrique, longue de 49-55 (x = 50,

n = 9) (Fig. 31).

Analyse génétique (Tableau 2 et Fig. 37)

Huit systèmes enzymatiques sont utilisables, certains difficiles à interpréter. Les

six échantillons analysés présentent un seul phénotype enzymatique aux loci AAT, AK.
MDH et PGI et deux aux loci ALD et HK. Dans les deux derniers cas, l'un est présent

chez les individus parasitant B. filamentosum et l'autre chez ceux qui parasitent B. vail-

lanti. A. ninoi présente trois phénotypes enzymatiques au locus ACP ; les trois sont

présents chez les parasites de B. filamentosum, un seul au contraire est exprimé chez

les parasites provenant de B. vaillanti. Au locus PGM, trois phénotypes enzymatiques

existent également, les parasites de B. filamenîosum en affichent deux, ceux de B. vail-

lanti un seul. Tous les échantillons de A. ninoi sont distincts des autres exemplaires

analysés au loci AAT, MDH et PGI.
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Figs 30-32

Amphotewmorphus ninoi sp. n. 30. Holotype 22203 INVE, vue dorsale de proglottis prégra-

vides, montrant la disposition décalée des vitellogènes ventraux par rapport aux dorsaux; canal

déférent très contourné et dépassant le milieu du proglottis: glande de Mehlis et réceptacle sémi-

nal bien visible; cirre évaginé. 31. 22202 INVE, oeufs montés dans l"eau distillée. 32. Paratype

32928 INVE, coupe transversale partielle d'un proglottis mature montrant la disposition des

vitellogènes corticaux et paramusculaires. Tégument peu plissé. Echelles: 30 = 500 mm; 31 = 25

mm; 32 = 100 mm.

En conclusion, l'analyse électrophorétique confirme la séparation spécifique de

A ninoi. Les résultats aux loci ACP, ALD et PGM montrent des indices d'une

éventuelle séparation plus fine des parasites provenant de B. vaillanti et de B. filamen-

tosum. Vu le faible nombre de spécimens analysés et en l'absence de critères

morphologiques corrélés, nous ne pouvons pas en tirer des conclusions d'ordre

taxonomique.

Remarques

Amphotewmorphus ninoi est nettement différent des autres espèces du genre

(Tableau 1). Les testicules sont moins nombreux (Tableau 1 ). On remarque un décalage

constant dans la disposition de ses bandes vitellines ventrales par rapport aux dorsales.
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Figs 33-34

Amphoteromorphus ninoi sp. n. 33. 32860 INVE, coupe transversale au niveau du canal déférent

d'un proglottis mature, montrant la musculature longitudinale interne (les faisceaux sont davan-

tage concentrés aux marges du proglottis). 34. 22202 INVE, coupe transversale d'un proglottis

mature. Noter les vitellogènes paramusculaires. Echelles: 33, 34 = 200 mm.

Le rapport entre largeur de l'ovaire et largeur des proglottis est plus faible que chez les

autres espèces. Il n'existe qu'un diverticule utérin de chaque côté. Comparativement

aux autres espèces, les proglottis sont proportionnellement plus larges et moins longs.

D'autres caractères discrets concernent le tégument presque lisse et les nombreux

follicules vitellins paramusculaires. En conclusion, nous considérons cette espèce

comme nouvelle et l'appelons A. ninoi; elle est dédiée à Monsieur Aniello Carfora

("Nino"), père du premier auteur.
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35 36

Figs 35-36

Amphoteromorphus piriformis sp. n. Photographies au microscope électronique à balayage

(MEB). 35. 19310 INVE, scolex. Noter le métascolex plissé. 36. Agrandissement d'une ventouse

bilobée. Echelles: 35 = 200 mm: 36 = 50 mm.

DISCUSSION GENERALE

Le genre Amphoteromorphus se compose donc de six espèces, toutes parasites de pois-

sons-chats néotropicaux:

Amphoteromorphus peniculus Diesing, 1850, hôte-type: Brachyplatystoma

flavicans,

A. piraeeba Woodland, 1934, hôte-type: B.filamentosum,

A. parkamoo Woodland, 1935, hôte-type: Paulicea luetkeni,

A. piriformis sp. n., hôte-type: B. flavicans,

A. oralis sp. n., hôte-type: Brachyplatystoma sp. et

A. ninoi sp. n., hôte-type: B. vaillanti, autre hôte: B.filamentosum.

Cinq espèces du genre Amphoteromorphus présentent une spécificité oioxène,

alors que A. ninoi parasite deux espèces hôtes (spécificité sténoxène). Deux espèces

d'hôtes hébergent chacune deux espèces de parasites: B.filamentosum est parasité par

A. piraeeba et par A. ninoi, B. flavicans par A. peniculus et par A. piriformis

Les six espèces présentent un fort degré de ressemblance morphologique. A part

A. peniculus, qui peut être séparé par l'alternance des pores génitaux, les cinq autres

espèces se différencient par des caractères plus discrets. L'analyse de huit izoenzymes

interprétables n'a pas apporté une réponse décisive dans tous les cas. A. parkamoo, A.

piraeeba et A. piriformis présentent des mobilités électrophorétiques semblables pour

les systèmes étudiés (Tableau 2 et Fig. 37). Même si le nombre d'échantillons

examinés par électrophorèse est peu élevé, cette approche biosystématique s'est révélé
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Zymogrammes de sept systèmes enzymatiques des cinq espèces du genre Amphoteromorphus. a

= A. parkamoo; b = A. piraeeba; c = A. piriformis; d - A. ovalis; e = A. ninoi (hôtes = B. vail-

lanti: 2 premières pistes, B. filamentosum.

précieuse en association avec les critères utilisés en taxonomie traditionnelle.

Néanmoins, les trois espèces peuvent être séparées par plusieurs caractères morpho-

anatomiques, métriques et méristiques (Tableau 1) d'importance taxonomique sûre

(nombre de testicules, taille du scolex, forme de l'embryophore). Au contraire, A.

ovalis et A. ninoi sont séparables, en plus de leurs profils électrophorétiques, par le

nombre de testicules, la largeur comparative de l'ovaire, le nombre de diverticules

utérins.

Chez toutes les espèces du genre, la longueur comparative de la poche du cirre.

la longueur des crochets des oncospheres et la largeur des proglottis est très semblable.

En dépit de leur ressemblance morphologique générale, certaines espèces présentent

des apomorphies utiles pour l'identification. A ninoi se distingue par ses vitellogènes

peu nombreux, en bandes transversales, par la faible longueur de ses proglottis et par
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la présence de deux diverticules utérins seulement. A. piriformis est le seul à posséder

des embryophores mûrs piriformes. A. piraeeba possède un scolex en moyenne de fort

diamètre.

CLÉ DE DÉTERMINATION

1 Pores génitaux irrégulièrement alternes; hôte: Brachyplatystoma flavi-

cans A. peniculus Diesing, 1850

Pores génitaux unilatéraux (ou avec une ou deux alternances dans de très

rares cas) 2

2 Moins de 50 testicules par proglottis 3

Plus de 50 testicules par proglottis 4

3 Moins de 33 testicules par proglottis; hôtes: Brachyplatystoma filamen-

tosum et B. vaillanti A. ninoi sp. n.

Entre 34 et 48 testicules par proglottis; hôte: Paulicea luetkeni

A. parkamoo Woodland, 1935

4 Embryophore des oeufs mûrs de forme piriforme; hôte: B.flavicans

A. piriformis sp. n.

Embryophore des oeufs mûrs de forme ronde à ovoïde 5

5 Embryophore des oeufs mûrs de forme ovoïde. Scolex 980-2310 de

diamètre; hôte: Brachyplatystoma sp A. ovalis sp. n.

Embryophore des oeufs mûrs de forme ronde. Scolex 2000-3740 de

diamètre; hôte: B.filamentosum A. piraeeba Woodland, 1934

REMERCIEMENTS

Nous tenons tout particulièrement à remercier le Dr Jean Wuest, Genève, (mi-

croscope électronique à balayage), le Dr François Renaud, Montpellier, (interprétation

des electrophoreses), le Dr John Lundberg, Philadelphia (identification des hôtes) et le

Prof. Amilcar Arandas Rego, Rio de Janeiro, (participation au travail de terrain et à

l'obtention des autorisations nécessaires).

Une version antérieure de ce travail constitue le diplôme du premier auteur

présenté à l'Institut de Zoologie de Neuchâtel sous la direction du Pr Bruno Betschart.

RÉFÉRENCES

de Chambrier, A. 2001 . A new tapeworm from the Amazon, Amazotaenia yvettae gen. n., sp. n.,

(Eucestoda: Proteocephalidea) from the siluriform fishes Brachyplatystoma filamen-

tosum and B. vaillanti (Pimelodidae). Revue suisse de Zoologie 108 (2): 303-316.

de Chambrier, A. & Vaucher, C. 1997. Révision des cestodes (Monticelliidae) décrits par

Woodland (1934) chez Brachyplatystoma filamentosum avec redéfinition des genres

Endorchis Woodland. 1934 et Nomimoscolex Woodland, 1934. Systematic Parasitology

37: 219-233.

Diesing, CM. 1850. Systema Helminthum. Vol. I. Vindobonae, xiii + 679 pp.

Euzet, L. & Combes, C. 1980. Les problèmes de l'espèce chez les animaux parasites. Mémoires

de la Société Zoologique de France 40 (3): 239-285.

Freze, V.l. 1965. Essentials of cestodology. Vol. V Proteocephalata in fish, amphibians and

reptiles. Mosfo-a, lzdatel'sno "Nauta" , 538 pp. (En russe, traduction anglaise: Israel

Program of Scientific Translation, 1969, Cat. No. 1853, v + 597 pp).



LE GENRE AMPHOTEROMORPHUS 409

Fuhrmann, O. 1934. Vier Diesing'sche Typen (Cestoda). Revue suisse de Zoologie 41: 545-564.

Hbllis, D.M, Morritz, C. & Mable, B. K. 1996. Molecular Systematics. Sinauer, 655 pp.

Pasteur, N., Bonhomme, G., Catalan, J. & Britton-Davidian, J. 1987. Manuel technique de

génétique par électrophorèse des protéines. Paris, Lavoisier, 217 pp.

Rego, A.A. & Ravanelli, G.C. 1999. The metascolex in proteocephalids. Acta Scientarum 21(2):

247-254.

Rego, A.A. 1994. Order Proteocephalidea Mola, 1928 (pp. 257-293). In: Khalil, L.F, Jones A.

& Bray R.A. (eds). Keys to the Cestode Parasites of Vertebrates, Wallingford, CAB
International.

Schmidt, G.D. 1986. Handbook of Tapeworm identification. Boca Raton, Florida, C.R.C. Press

Inc., 675 pp.

Woodland, W.N.F. 1933. On the anatomy of some fish cestodes described by Diesing from the

Amazon. Quarterly Journal of Microscopical Science 76: 175-208.

Woodland, W.N.F. 1934. On some remarkable new cestodes from the Amazon siluroid fish,

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein). Parasitology 26: 268-277.

Woodland, W.N.F. 1935. Some more remarkable cestodes from Amazon siluroids fish. Para-

sitology 27: 207 -225.


